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アルカンを選択酸化できる Ru シングルサイト触媒の開発に成功 

研究成果のポイント 

 ・結晶状構造を有するメソポーラス有機シリカ上の有機基を利用して Ruシングルサイト触媒を開発 

・不活性なアルカンを均一系錯体と同様に選択的に酸化して有用アルコールの合成に成功 

・本触媒はろ過で容易に分離でき，繰り返し使用しても高い触媒活性を維持 

 

研究成果の概要 

北海道大学触媒化学研究センターの福岡淳教授らのグループは、ルテニウム錯体の固定化担体として

メソポーラス有機シリカを用いることで、アルカンをアルコールへと選択酸化できる再使用可能な固

体触媒の開発に成功しました。固体表面に固定した錯体触媒は一般的に活性・安定性が大幅に低下し

ますが、メソポーラス有機シリカ上にルテニウム錯体を高分散させたシングルサイト触媒は均一錯体

触媒に匹敵する活性と繰り返し使用に対する高い安定性を示すことが分かりました。 
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研究成果の概要 

グリーケミストリーの観点から触媒の回収や再利用が可能で、金属錯体触媒のように高活性かつ高選

択性を示す固体触媒の開発が必要です。メソポーラス有機シリカはシリカ壁内の有機基の結晶状配列

と均一メソ細孔の規則的な周期構造を併せもつ特異な材料であり、固体表面に均一な構造の錯体触媒

サイトを孤立高分散に形成できる新しい固定化担体として注目されています。我々は、ビピリジンを

含有したメソポーラス有機シリカ上にルテニウム錯体を形成させることで、ルテニウムの均一な活性

サイト構造を持つシングルサイト触媒を開発しました。本触媒を、これまでの固定化触媒では困難で

あった不活性なアルカンの選択酸化反応に適用したところ、アダマンタンおよび cis-デカリンの３級

C-H 結合を位置選択的に酸化しました（下図）。アダマンタンの酸化生成物である 1-アダマンタノー

ルは機能性材料の原料であり、cis-デカリンの立体構造を保持した酸化反応は医薬品合成への基盤技

術となります。均一錯体触媒は活性サイト同士の相互作用による分解が起こり、さらに触媒の分離回

収には多大なエネルギー消費を伴う単離操作が必須でした．本触媒は単純な濾過によって触媒と生成

物を分離することができ、さらに回収した触媒はこれらアルカンの酸化反応に対して活性および選択

性を維持したまま繰り返し使用が可能でした。この高い再使用性は、メソポーラス有機シリカ表面に

孤立高分散に固定した触媒活性サイト同士の相互作用を抑制できたためと考えられます。 



 
今回の研究により、固体表面上にシングルサイト触媒を形成する設計指針が確立したため、様々な基

質の酸化反応に高選択性を示す多様な固体酸化触媒の開発が期待されます。 
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